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L'invention concerne un groupe motopropulseur (10) 
transversal pour un vehicule automobile, qui comporte un 
moteur (12) accoupIS eh rotation & un artire d'entree (13) 
d'un ensemble (16) de variation continue de couple dont un 
arbre de sortie (45) est susceptible de transmettre une puis- 
sance motrice & un pont (1 8) afin d'entramer des roues (20) 
du vShicule, du type dans lequel Tensemble (16) de varia- 
tion de couple comporte au moins un variateur (22) et un 
train (24) epicycloidal pour determiner au moins un rapport 
variable de marche avant et un rapport de marche arriere du 
vShicule, caract6ris6 en que I'ensemble (16) de variation 
continue de couple comporte, d'amont en aval, le variateur 
(22) et le train Spicycloidal (24), et en ce qu'il comporte un 
premier (62) et un second (64) moyens d'accouplement 
pour lier s&ectivement en rotation I'arbre d'entr6e (30) du 
variateur (22) et/ ou I'arbre de sortie (68) du train epicycloi- 
dal & un Element (70) du train epicycloidal (24). 



Xl <!r 



-r- 1 j i«-rtti5^T rfa r= 
1 — -VsfM^ 



0 18 60 



J 



B518 

2796693 

i 

Groupe motopropulseur transversal 
a variateur et train epicycloYdal" 

L 'inventi o n go n cerne u n group e m oto p ro p u I se u r 
transversal pour un vShicule automobile. 
5 L'invention concerne plus particuiierement un groupe 

motopropulseur transversal pour un v§hicule automobile, du 
type qui comporte un moteur qui est accouple en rotation £ un 
arbre d'entr&e d'un ensemble de variation continue de couple 
dont un arbre de sortie est susceptible de transmettre une 

10 puissance motrice a un pont afin d'entrainer des roues du 
vehicule, du type dans lequel I'ensemble de variation de 
couple comporte au moins un variateur, qui est susceptible 
d'6tablir une s6rie continue de rapports de demultiplication, et 
au moins un train 6picycloTdal pour determiner au moins un 

is rapport variable de marche avant et un rapport de marche 
arri^re du vehicule. 

On connait de nombreux exemples de groupes 
motopropulseurs du type pr6c6demment decrit. 

II s'agit de groupes motopropulseurs qui comportent 

20 d'amont en aval et en s6rie du point de vue de la transmission 
de puissance, Torgane d'accouplement et Tensemble de 
variation continue de couple. Uensemble de variation continue 
de couple comporte, d'amont en aval, un train 6picycloTdal 
dont un arbre d'entr6e est accouple a I'organe d'accouplement 

25 et dont un arbre de sortie entraine un arbre d'entree d'un 
variateur, qui est aussi connu sous le nom de transmission a 
variation continue ou CVT (Continuously Variable 
Transmission). Un arbre de sortie du variateur entraine un 
pont par I'interm6diaire d'un engrenage reducteur appele 

30 "descente de pont". 

II existe differents types de variateurs utilises dans de 
tels ensembles de variation continue de couple. 
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II est connu d'utiliser un variateur a poulies et d 
courroie. Une poulie menante du variateur entraine, par 
rinterm&diaire d'une courroie trapezoidale, une poulie menee 
du variateur. La courroie peut etre une courroie r6alisee sous 
la forme d'une courroie m£tallique dite "pouss6e", ou d'une 
chaTne munie de maillons relies par des rivets qui assurent le 
contact entre la courroie et les poulies. 

Dans ce type de variateur, chacune des poulies 
menante et men6e du variateur comporte deux flasques 
tronconiques dont un est fixe et I'autre mobile axialement sous 
I'effet de moyens hydrauliques d'actionnement qui sont 
alimentes par une pompe hydraulique haute pression 
interpos6e entre I'organe d'accouplement et le variateur. 
L'ecartement variable et coordonne des flasques mobiles des 
poulies menante et men6e permet de faire varier le rayon 
d'enroulement de la courroie sur chacune des poulies. Le 
rapport des rayons de la poulie menante a la poulie men6e 
determine de cette fapon le rapport de demultiplication du 
variateur. 

Ainsi, par convention, la position radialement la plus 
basse de la courroie sur la poulie menante determine le 
rapport de transmission le plus elev6 du variateur 
correspondant £ une reduction de la vitesse de I'arbre 
d'entree, tandis que la position la plus haute de la courroie sur 
la poulie menante determine le rapport de transmission le plus 
reduit du variateur correspondant a une surmultiplication de la 
vitesse de I'arbre d'entr6e, qui est aussi appele "overdrive" car 
il permet d'obtenir une surmultiplication importante de la 
vitesse de rotation du moteur. 

Ainsi, une position intermediate de la courroie £ mi- 
course radiale sur la poulie menante determine un rapport de 
transmission unitaire correspondant £ une prise directe. 
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Toute la plage des positions de la courroie sur la poulie 
menante comprises entre la position intermediate radiate £ mi- 
course de la courroie et la position ia plus haute de la courroie 
sur la poulie menante correspondent a des rapports de 
demultiplication surmultipltes qui ne permettent pas au 
conducteur de disposer d'un frein moteur. 

^utilisation de I'engrenage reducteur appele "descente 
de pont" permet de ramener I'etendue des rapports de 
demultiplication offerts par I'ensemble de variation £ des 
valeurs proches de celles que Ton peut obtenir avec une boite 
de vitesses conventionnelle a rapports discrets de fa?on 
qu'une grande partie des positions de la courroie sur la poulie 
menante corresponde d des rapports de demultiplication 
permettant au vehicule de disposer d'un frein moteur, et aussi 
de fagon a obtenir des rapports de demultiplication d la fois 
compatibles avec un bon demarrage du vehicule, notamment 
en charge ou en pente, et avec I'exploitation de rapports 
suffisamment "longs", notamment sur route ou autoroute. 

Toutefois, une tel variateur prSsente de nombreux 
inconv§nients. 

Un tel variateur pr6sente un mauvais rendement 
mScanique, du fait du glissement de la courroie sur les 
flasques des poulies. 

Par ailleurs, Involution des performances des moteurs 
actuels, capables de fournir des couples importants, n6cessite 
d'adopter pour le variateur des poulies de grand diametre qui 
sont particulierement encombrantes. 

De plus, la pompe hydraulique haute pression 
d'alimentation du variateur de vitesse, qui est entraTn6e par 
I'arbre de sortie du moteur, gen£re des pertes mecaniques 
importantes qui ont un effet nefaste sur le rendement global de 
la transmission. 
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Enfin, en fonctionnement nominal, cette pompe pr6sente 
un mauvais rendement, du fait qu'elle doit etre dimensionn£e 
pour assurer un debit et une press ion optimales dans les pires 
conditions de debit et de pression, qui ne represented qu f une 
faible partie du temps d'utilisation de I'ensemble de variation. 
Cette pompe est par ailleurs tr£s couteuse. 
II est aussi connu d'utiliser un variateur de type 
"toroidal", qui comporte deux roues coaxiales menante et 
men6e, en forme de demi-tores, entre lesquelles sont 
interposes au moins trois galets d'inclinaison variable par 
rapport au plan des roues. Le variateur comporte une pompe 
hydraulique qui alimente un organe qui est susceptible 
d'actionner les galets en inclinaison par rapport a un plan 
median des roues. L'inclinaison des galets determine un 
premier diametre de roulement sur la roue menante et un 
second diametre de roulement sur la roue men6e, pour etablir 
differents rapports variables de transmission. 

Un tel variateur pr6sente un mauvais rendement car il 
est pratiquement impossible dans la pratique d'etablir un 
contact parfait au niveau de chacun des galets. De ce fait le 
glissement qui apparaTt entre les galets qui ne sont pas en 
contact parfait penalise le rendement de la transmission. 

Enfin, il est connu d'utiliser un variateur hydrbstatique. 
Un tel variateur se compose d'une pompe hydraulique 
emettrice et d'une pompe hydraulique r6ceptrice entre 
lesquelles le debit de fluide hydraulique peut etre regule pour 
realiser la variation du rapport de transmission. Les pompes 
sont g6n£ralement des pompes £ pistons axiaux, qui 
pr§sentent des rendements de Tordre de 0.9. 

Le rendement total de la transmission ainsi constitute 
resulte du produit des rendements hydrauliques de chaque 
pompe et est par consequent faible. 
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De plus, les pompes 6mettrice et r6ceptrice sont aussi 
tres couteuses. 

Pius genSraiemeht, tous les variateurs cit6s 
prec6demment presentent des inconv6nients communs: 

La descente de pont constitue une ligne d'arbre 
supplemental qui penalise I'encombrement total de 
Tensemble de variation perpendiculairement a la direction 
transversale des arbres. 

La totality de la puissance du moteur passe par le 
variateur et en ressort diminuee des pertes internes de celui- 
ci, qui sont plus 6lev6es que celles que Ton peut rencontrer 
dans une transmission conventionnelle a engrenages. 

L'obtention d'une marche arri6re n6cessite Timplanta- 
tion d'un Element sp6cifique d'inversion du mouvement, par 
exemple un train 6picycloTdal inverseur. 

De surcroit, le variateur etant constamment entrain6, on 
ne peut remorquer le vehicule sur de longues distances alors 
que son moteur est arrete. En effet, la rotation du moteur est 
indispensable a ('alimentation des differentes pompes 
hydrauliques haute pression de ces variateurs. Un remorquage 
du vehicule moteur arrets risquerait de deteriorer le variateur. 

Un progrds important a 6te realise en adoptant une 
nouvelle g6n6ration de variateurs de vitesse du type de celui 
qui est d6crit dans le document DE-A1-19.542.726. 

Ce document decrit et repr6sente une transmission du 
type prec6demment decrit comportant un variateur baptist 
"KegelRingGetriebe" ou variateur "KRG M qui pnlsente la 
particularity de transmettre le mouvement par friction entre 
deux roues tronconiques inverses d'axes paralleles, !a 
variation de rapport de demultiplication s'effectuant au moyen 
d'un anneau metallique interpose entre les deux roues 
tronconiques inversees, et qui peut se deplacer suivant un 
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contact quasiment linSaire le long des generatrices des roues 
tronconiques. 

Le rendement d'un tel variateur n'esV globalement pas 
affecte par la position de I'anneau metallique sur les roues 
tronconiques. 

Une transmission comportant un tel variateur KRG 
permet par ailleurs de se dispenser de pompe haute pression. 

Toutefois, cette transmission conserve . tous les 
inconvenients lies £ son architecture et qui r6sultent du fait 
que le variateur est agence en serie dans la chaTne de 
transmission de la puissance et participe entierement a la 
propulsion du v6hicule. 

Pour remedier d ces inconvenients, I'invention propose 
un groupe motopropulseur compact dans lequel le variateur de 
vitesse est agence parallelement d des moyens de 
transmission et peut ne peut participer qu'en partie a la 
propulsion du v6hicule. 

Dans ce but, ('invention propose un groupe 
motopropulseur du type pr6c6demment decrit, caracterise en 
ce que I'ensemble de variation continue de vitesse comporte, 
d'amont en aval, le variateur et le train epicycloTdal, et en ce 
qu'il comporte un premier et un second moyens 
d'accouplement pour lier selectivement en rotation Tarbre 
d'entree du variateur et/ou Tarbre de sortie du train 
§picycloTdal a un element du train epicycloTdal. 

Selon d'autres caracteristiques de Tinvention : 

- le variateur comporte une roue primaire et une roue 
secondare tronconiques invers6es d'axes paralleles entre 
lesquelles est agencee une anneau metallique rigide qui est 
mobile en coulissement le long des generatrices tronconiques 
des roues pour etablir la serie continue de rapports de 
demultiplication du variateur, 



2796693 

7 

- un arbre de sortie du variateur est lie en permanence 
a un planetaire du train epicycloTdal, et I'arbre de sortie de 
{'ensemble de variation est lie en permanence £ une couronne 
du train epicycloTdal, 

- les premier et second moyens d'accouplement sont 
susceptibles de lier seiectivement en rotation I'arbre d'entr6e 
du variateur et/ou I'arbre de sortie de I'ensemble de variation d 
un porte-satellites du train epicycloTdal, 

- le premier moyen d'accouplement comporte un premier 
moyen de crabotage qui est susceptible, lorsqu'M est actif, de 
craboter sur I'arbre d'entree du variateur un pignon fou qui 
engine en permanence avec un jeu de dentures en regard du 
porte-satellites du train epicycloTdal, 

- le second moyen d'accouplement comporte un second 
moyen de crabotage qui, lorsqu'il est actif, est susceptible de 
craboter directement le porte-satellites du train epicycloTdal 
sur i'arbre de sortie de I'ensemble de variation, 

- le groupe motopropulseur comporte un module 
electronique de commande qui, en fonction d'une information 
representative de la Vitesse de rotation du moteur, d'une 
information representative de la vitesse du vehicule, d'une 
information representative de la position d'une pedale 
d'acceierateur et d'une information representative de la 
position d'un selecteur de commande de I'ensemble de 
variation, controle le fonctionnement du moteur, d'un dispositif 
de blocage de sortie de I'ensemble de variation, des premier et 
second moyens de crabotage, et controle le choix d'un rapport 
de demultiplication du variateur pour etablir ledit au moins un 
rapport variable de marche avant et le rapport de marche 
arriere du vehicule, 

- le module electronique gere le groupe motopropulseur 
de maniere que : 
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. pour une position de parking du selecteur, le 
moteur est arrets, les premier et second rnoyen de 
crabotage sont inactifs et le dispositif de blocage de 
sortie de I'ensemble de variation est actif, 

. pour une position neutre du selecteur, les 
premier et second rnoyen de crabotage sont inactifs, 

. pour une position de marche arriere du selecteur, 
le moteur etant en marche, le premier rnoyen de 
crabotage est actif, le second rnoyen de crabotage est 
inactif, et le variateur est place a un rapport surmultiplie 
de demultiplication de fa?on que le sens de rotation de la 
couronne du train 6picycloidal soit contraire de celui du 
planetaire, 

. pour une position de marche avant du s£lecteur, 
le moteur £tant en marche, et pour une vitesse du 
vehicule inferieure d une vitesse de seuil d6termin£e 
correspondant A une vitesse du planetaire sup6rieure a 
celle de la couronne, le premier rnoyen de crabotage est 
actif, le second rnoyen de crabotage est inactif, et le 
variateur est place d un rapport de demultiplication 
variable de fa?on que le sens de rotation de la couronne 
du train £picycloTdal soit le m§me que celui du 
planetaire, 

. pour une position de marche avant du selecteur, 
le moteur 6tant en marche, et pour une vitesse du 
vehicule sup§rieure a la vitesse de seuil determine, le 
train epicycloidal est verrouille en desactivant le premier 
rnoyen de crabotage et en activant le second rnoyen de 
crabotage, et le variateur est plac6 & un rapport de 
demultiplication variable, notamment un rapport 
surmultiplie de demultiplication, 
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- les premier et second moyens cTaccouplement sont 
des embrayages, 

- i'arbre d'enfriSe et I'arbre de sortie de I'ensemble de 
variation, et un arbre d'un pont du vehicule, qui est accoupl6 a 
I'arbre de sortie de I'ensemble de variation, sont agenc6s 
parallelement, aux trois sommets d'un triangle pour former un 
groupe motopropulseur compact. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention 
apparaitront a la lecture de la description detaillee qui suit 
pour la comprehension de laquelle on se reportera aux dessins 
annexes dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue sch6matique en coupe axiale 
d'un groupe motopropulseur selon I'etat de la technique ; 

- la figure 2 est une vue sch£matique en bout de la 
position des roues du groupe motopropulseur selon la figure 1; 

- la figure 3 est une vue sch6matique en coupe axiale 
d'un groupe motopropulseur selon invention ; 

- la figure 4 est une vue schematique en bout de la 
position des roues du groupe motopropulseur selon la figure 
3 ; 

- la figure 5 est un tableau illustrant les differentes 
possibility de fonctionnement des premier et second moyens 
de crabotage ; et 

- la figure 6 est un diagramme illustrant la vitesse V 
d'un vehicule comportant un groupe motopropulseur selon 
I'invention, en fonction de la vitesse de rotation co du moteur 
du vehicule. 

Dans la description qui va suivre, des chiffres de 
reference identiques designent des pieces identiques ou ayant 
des fonctions similaires. 

On a repr6sente £ la figure 1 un exemple d'un groupe 
motopropulseur 10 transversal pour un vehicule automobile 
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conforme d I'etat de la technique, notamment un groupe 
motopropulseur comportant un variateur a poulies et a 
courroie. 

De mantere connue, le groupe motopropulseur 10 
comporte un moteur 12, notamment un moteur thermique, qui 
est agenc6 sensiblement transversalement dans une 
compartiment moteur (non repr6sente) du vehicule, et dont un 
arbre de sortie 13 entraine en rotation un organe 
d'accouplement 14, notamment un convertisseur hydraulique 
de couple, qui est accoupl6 a un ensemble 16 de variation 
continue de couple. L'ensemble 16 de variation continue de 
couple est susceptible de transmettre la puissance motrice 
issue du moteur 12 d un pont 18 du vehicule qui est lie en 
rotation a des roues 20 du vehicule. 

L'ensemble 16 de variation de couple comporte d'amont 
en aval, de mani6re connue, une pompe 26 hydraulique qui est 
destin6e, comme on le verra ulterieurement, d alimenter en 
liquide sous pression des actionneurs de Tensemble 16 de 
variation de couple, un train 6picycloTdal 24 dont les 6lements 
sont commandes selectivement pour determiner au moins un 
rapport variable de marche avant et un rapport de marche 
arriere du vehicule, et un variateur 22 a courroie. 

L'arbre d'entr6e 15 de la pompe hydraulique 26 est 
accouple d I'organe d'accouplement 14. 

De mantere connue, le train SpicycloTdal 24 comporte un 
arbre d'entrSe 28 qui est accouple a l'arbre de la pompe 
hydraulique 26 et un arbre primaire 30 de sortie qui entraine 
en rotation une poulie primaire 32 du variateur 22. 

La poulie primaire 32 entraine en rotation une poulie 
secondaire 34 du variateur 22 par l'interm§diaire d'une 
courroie 36 qui est susceptible d'occuper diverses positions 
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radiales dans les gorges des poulies primaire 32 et secondare 
34 du variateur 22. 

A cet effet, de maniere connue, chacune des poulies 
primaire 32 et secondaire 34 comporte un flasque fixe et un 
flasque mobile axialement. La poulie primaire 32 comporte un 
flasque fixe 38 et un flasque mobile 40, et de m§me la poulie 
secondaire 34 comporte un flasque fixe 42 et un flasque 
mobile 44. Les flasques 38, 40, 42 et 44 sont des roues 
tronconiques qui sont destinies a delimiter des gorges 
d'ecartement axial variable des poulies primaire 32 et 34 
associ6es pour y recevoir la courroie trap6zoidale 36. 

De manure connue, un actionneur 46 primaire est 
susceptible d'actionner axialement le flasque mobile 40 de la 
poulie primaire 32 et un actionneur 48 secondaire est 
susceptible d'actionner axialement le flasque mobile 
secondaire 44 de la poulie secondaire 34 du variateur 22 de 
fagon a faire varier I'ecartement des gorges des poulies 
primaire 32 et secondaire 34. 

Les actionneurs 46 et 48 sont par exemple des 
actionneurs hydrauliques dont I'alimentation en liquide sous 
pression est assur6e par ia pompe hydraulique 26, et dont la 
commande est assur6e par un module electronique de 
commande 47. 

De manure connue, le module electronique de 
commande 47 pilote le fonctionnement simultane des 
actionneurs 46 et 48 afin de faire varier I'ecartement des 
gorges des poulies primaire 32 et secondaire 42 de maniere 
que la courroie trap6zoTdale 36 puisse occuper diverses 
positions radiales dans les gorges des poulies primaire 32 et 
secondaire 42 et determiner ainsi differents rapports de 
demultiplication variable du variateur 22. 
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Un engrenage r6ducteur 50, aussi appele commun6ment 
"descente de pont", relie un arbre secondaire 43 de sortie du 
variateur 36, qui est entrains par la poulie secondaire 34, au 
pont 18 du vehicule de maniere a permettre notamment le 
5 fonctionnement du groupe motopropulseur 10 suivant des 
rapports de demultiplication adaptes offrant notamment au 
conducteur du vehicule des rapports de demultiplication d la 
fois compatibles avec un bon demarrage du vehicule, 
notamment en charge ou en pente, et avec Texploitation de 

10 rapports suffisamment longs sur route et sur autoroute. A cet 
effet, la "descente de pont" comporte un pignon 52 de i'arbre 
43 de sortie du variateur 36, qui engine avec un premier 
pignon 54 d'un arbre intermediate 56 dont un deuxteme 
pignon 58 engine avec une couronne 60 du pont 18. 

15 La vue schdmatique de la figure 2 illustre par ailleurs la 

repartition des differentes poulies et pignons d'un tel groupe 
motopropulseur 10 dans un plan perpendiculaire d la direction 
g6n6rale des arbres. Comme on peut le constater, une telle 
architecture de groupe motopropulseur est particuli&rement 

20 encombrante car les poulies primaire 32 et secondaire 34, le 
premier pignon 54 de la descente de pont 56 et la couronne 60 
du pont 18 sont n£cessairement desax£s les uns par rapport 
aux autres. 

En outre, suivant cette architecture du groupe 
25 motopropulseur 10, la totalite de la puissance de traction 
traverse en permanence le variateur 22. 

Pour rem6dier a cet inconvenient, I'invention propose un 
groupe motopropulseur 10 du type de celui qui est illustr6 a la 
figure 3. 

30 Le groupe motopropulseur 10 selon I'invention 

comporte, d'une fa?on analogue £ celui decrit pr6c6demment, 
un moteur 12, notamment un moteur thermique, qui est agenc6 
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sensiblement transversalement dans une compartiment moteur 
(non represents) du vehicule, et dont un arbre de sortie 13 
entraine en rotation, notamment par I'intermediaire d'un 
manchon 15 elastique d'accouplement, un ensemble 16 de 
variation continue de couple. L'ensemble 16 de variation 
continue de couple est susceptible de transmettre la puissance 
motrice issue du moteur 12 a un pont 18 du vehicule qui est lie 
en rotation d des roues 20 du vehicule. 

Toutefois, conformement a I'invention, l'ensemble 16 de 
variation continue de couple comporte, d'amont en aval, le 
variateur 22 et au moins un train epicycloidal 24. Dans le 
mode de realisation prefere de I'invention, le groupe 
motopropulseur 10 comporte un seul train epicycloidal 24, 
mais il pourrait, de mantere non limitative de ('invention en 
comporter plusieurs montes en s6rie selon que Ton desire 
augmenter le nombre de possibility de rapports de 
transmission obtenus par des engrenements epicycloTdaux. 

Le variateur 22 est, dans le mode de realisation prefers 
de Tinvention, du type de celui qui est dScrit dans le document 
DE-A1-19542726, c'est a dire un variateur "KegelRingGetriebe" 
ou variateur "KRG" qui pr6sente la particularity de transmettre 
le mouvement par friction entre deux roues tronconiques 32 et 
34 inverses d'axes paralleles, la variation du rapport de 
demultiplication s'effectuant au moyen d'un anneau metallique 
36 qui peut se dSpIacer suivant un contact quasiment lineique 
le long des generatrices des roues tronconiques 32 et 34 pour 
faire varier le rapport de demultiplication du variateur. 

Cette disposition n'est pas limitative de Tinvention, et le 
variateur pourrait etre un variateur a poulies et courroie, un 
variateur hydrostatique, ou un variateur toroidal. 

L'arbre d'entree 30 du variateur 22 est accoupie au 
manchon 15 elastique d'accouplement et l'arbre de sortie 43 
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du variateur 22 est accouple a un Element du train epicycloTdal 
24. Un arbre de sortie 45 du train 6picycloTda! 24 porte le 
pignon 58 qui attaque directement la couronne 60 du pont 18. 

Comme I'illustre la figure 4, cette disposition est 
particulierement avantageuse car, d la difference de la 
configuration pr6cedente, le groupe motopropulseur 10 decrit 
en reference & I'invention ne comporte pas de descente de 
pont, ce qui permet d'agencer parallelement I'arbre d'entree 30 
de I'ensemble 16 de variation, qui porte la .roue tronconique 
32, I'arbre de sortie 45 de I'ensemble 16 de variation, qui est 
coaxial a la roue tronconique 34, et un arbre 19 du pont 18 du 
vehicule qui est coaxial £ la couronne 60 du pont 18, aux trois 
sommets d'un triangle pour former un groupe motopropulseur 
10 compact. 

Par ailleurs, Tensemble 16 de variation continue de 
mouvement comporte, comme on le verra plus en detail 
ulterieurement, un premier moyen d'accouplement 62 qui 
permet de lier en rotation I'arbre d'entree 30 du variateur 22 a 
un element du train EpicycloTdal 24, et un second moyen 
d'accouplement 64 qui permet de lier en rotation I'arbre de 
sortie 45 commun du train EpicycloTdal 24 et de ('ensemble de 
variation de couple 16, & un element du train EpicycloTdal 24. 

Dans le mode de realisation prefErE de I'invention, 
I'arbre de sortie 43 du variateur est lie en permanence & un 
planetaire 66 du train EpicycloTdal 24, et I'arbre de sortie 45 de 
I'ensemble de variation 16 est lie en permanence a une 
couronne 68 du train SpicycloTdal 24. 

Cette disposition n'est pas restrictive de I'invention et 
I'arbre de sortie 43 du variateur et I'arbre de sortie 45 de 
I'ensemble de variation 16 pourraient etre Ii6s 3 d'autres 
elements du train epicycloTdal 24. 
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Par ailleurs, un porte-satellites 70 du train EpicycloTdal 
est traverse coaxialement et interieurement par I'arbre de 
sortie 45 commun au train EpicycloTdal 24 et & I'ensemble de 
variation 16, et ce porte-satellites 70 constitue ('element du 
5 train EpicycloTdal 24 qui est susceptible d'etre lie 
selectivement en rotation a I'arbre d'entree 30 du variateur 22 
et a I'arbre de sortie 45 commun au train EpicycloTdal 24 et a 
Tensemble de variation de couple 16 par les premier 62 et 
second 64 moyens d'accouplement. 

10 A cet effet, le premier moyen d'accouplement 62, qui est 

prEfErentiellement (mais de fa$on non limitative de Tinvention) 
realise sous la forme d'un embrayage 62, comporte un premier 
moyen de crabotage 72 qui est susceptible, lorsqu'il est actif, 
de craboter sur I'arbre d'entree 30 du variateur 22 un pignon 

15 fou 74 qui engine en permanence avec un jeu de dentures 76 
du porte-satellites 70 du train EpicycloTdal 24 ce jeu de 
dentures 76 etant agencE en regard des dentures du pignon 
fou 76. 

Le moyen de crabotage 72 est par exemple un premier 
20 actionneur 72 hydraulique ou ElectromEcanique qui est 
commande par un module electronique de commande 47, et 
qui est susceptible d'occuper un etat actif appele "I" ou un 6tat 
inactif appele "O". 

D'une fa?on analogue, le second moyen d ! accouplement 
25 64 qui est pr6ferentiellement -mais de fa$on non limitative de 
Tinvention- realist sous la forme d'un embrayage 64, comporte 
un second moyen de crabotage 78 qui, lorsqu'il est actif, est 
susceptible de craboter directement le porte-satellites 70 du 
train epicycloTdal 24 sur I'arbre de sortie 45 de Tensemble 16 
30 de variation. 

Le moyen de crabotage 78 est par exemple un 
actionneur 78 hydraulique ou electromecanique qui est 
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commande par le module electronique de commande 47, et qui 
est susceptible d'occuper un etat actif appele "I" ou un etat 
inactif appele "0 M . 

De la sorte , en fonction des etats actif "I" ou inactif "O" 
des premier 72 et deuxiSme 78 actionneurs, le module 
electronique de commande peut etablir plusieurs configura- 
tions de fonctionnement du groupe motopropulseur 10. 

Le module 47 Electronique de commande est en effet 
susceptible, notamment en fonction d'une information 
representative de la Vitesse de rotation du moteur, d'une 
information representative de la Vitesse du vehicule, d'une 
information representative de la position d'une pedale 
d'acc§lerateur et d'une information representative de la 
position d'un selecteur de commande de I'ensemble de 
variation (non repr£sentes), de controler le fonctionnement du 
moteur 12 par I'intermediaire d'une liaison 80 de commande, 
de controler un dispositif 81 de blocage de sortie de 
I'ensemble de variation 16, le premier actionneur 72 et le 
deuxieme actionneur 78, et enfin de controler le choix d'un 
rapport de demultiplicatipn du variateur 22 en actionnant un 
troisieme actionneur 82, pour etablir au moins un rapport 
variable de marche avant et un rapport de marche arri£re du 
vehicule. 

Le dispositif 81 de blocage de sortie de I'ensemble de 
sortie de I'ensemble de variation est mobile entre.une position 
inactive et une position active stables, et peut par exemple 
etre un dispositif de verrouillage electrom£canique 

Le vehicule comporte de manure conventionnelle un 
selecteur (non repr£sente) qui est mobile entre une position 
"P" de parking, "N" neutre a I'arret moteur tournant, "D" de 
conduite, et "R" de marche arrtere. 
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Le tableau de la figure 6 illustre les etats respectifs 
actifs "I" ou inactifs "O" des premier 72 et deuxieme 78 
actionneurs correspondant £ ces differentes positions du 
selecteur. 

Ainsi, pour une position "P" de parking du selecteur, le 
moteur 12 est arrete, les premier 72 et deuxieme 78 
actionneurs sont inactifs comme illustre par la lettre "O" , et le 
dispositif 81 de blocage de sortie de I'ensemble de variation 24 
est actif, comme represents par la lettre "I". 

Pour une position neutre "N" du selecteur, les premier 
72 et deuxieme 78 actionneurs sont inactifs, comme 
represents par les lettres "O", le dispositif 81 de blocage de 
sortie de I'ensemble de variation 24 etant inactif "O". 

En tout etat de cause, pour cette position "N" du 
selecteur, les premier 72 et deuxieme 78 actionneurs n'6tant 
pas actionnes, les embrayages 62 et 64 ne sont pas embrayes, 
et la chaTne cinematique du train epicycloTdal 24 est "ouverte". 

Le porte-satellites 70 du train epicycloTdal 24 est fou et 
tourne librement sans entrainer I'arbre de sortie 45 de 
I'ensemble de variation. 

Avantageusement, cette position "N" permet de 
remorquer le vehicule, que le moteur 12 soit tournant ou non. 

Pour une position "R" de marche arrtere du selecteur, le 
dispositif 81 de blocage de sortie de Tensemble de variation 24 
etant inactif, comme represents par la lettre "O", et le moteur 
12 etant en marche, le premier actionneur 72 est actif, comme 
Tillustre la lettre "I", le deuxieme actionneur 78 est inactif, 
comme Tillustre la lettre w O", et le variateur 22 est place par 
I'actionneur 82 suivant un rapport surmultiplie de 
demultiplication de fagon que le sens de rotation de la 
couronne 68 du train epicycloTdal 24 soit contraire de celui du 
planetaire 66. 
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Cette configuration permet avantageusement d'obtenir 
une marche arrifere du vehicule sans pour cela rajouter a 
I'ensemble de variation 16 un quelconque organe d'inversion 
de mouvement, ce qui etait le cas des ensembles de variation 
developpes jusqu'a maintenant. 

Pour une position de marche avant "D" du selecteur, le 
moteur 12 etant en marche, le module electronique de 
commande 47 determine un premier mode bas de 
fonctionnement en marche avant appele "MB", dans lequel 
pour une Vitesse V du vehicule inferieure a une Vitesse V s de 
seuil determinee qui correspond a une Vitesse © 6B du 
planetaire 66 qui est superieure a celle co 68 de la couronne 68, 
c'est a dire tant que I'ensemble de variation 16 fonctionne en 
reducteur de la Vitesse de rotation du moteur, le premier 
actionneur 72 est actif comme I'illustre la lettre "I", le 
deuxieme actionneur 78 est inactif comme I'illustre la lettre 
"0", et le variateur 22 est place par le troisieme actionneur 82 
suivant un rapport de demultiplication variable de facon que le 
sens de rotation de la couronne 68 du train epicyclo'fdal 24 soit 
le meme que celui du planetaire 66. 

Pour la meme position de marche avant "D" du 
selecteur, le moteur 12 6tant toujours en marche, le module 
electronique de commande 47 est susceptible, a partir d'une 
vitesse V du vehicule superieure a la vitesse V s de seuil 
determinee, qui correspond a la vitesse pour laquelle les 
vitesses co 66 du planetaire 66 et a) 6 g de Id couronne 68 
s'egalent, de determiner un mode de fonctionnement haut en 
marche avant, note "MH", dans lequel il commande le 
verrouillage du train 6picycloTdal. 

A cet effet, le module 47 Electronique de commande 
desactive, comme I'illustre la lettre "0", le premier actionneur 
72 et en active simultan6ment, comme Tillustre la lettre "I" le 
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deuxteme actionneur 78. Le train 6picycloidal tourne alors en 
bloc avec le planetaire 66. Le variateur 22 est place par le 
troisieme actionneur 82 a un rapport de demulfiplication 
variable, et peut notamment evoluer vers un rapport 
surmultiplie de demultiplication ou "overdrive". 

Le graphique de la figure 5 illustre les rapports de 
reduction etablis par les dentures du train epicycloTdal 24 
entre la Vitesse de rotation © 66 du planetaire 66 du train 
epicycloTdal 24 qui est 6gale & celle de I'arbre 45 de sortie du 
variateur 22, la Vitesse de rotation co 70 du porte-satellites 70 du 
train epicycloTdal 24 qui est 6gale £ celle du jeu de dentures 
76, et la Vitesse de rotation © 68 commune de I'arbre de sortie 
45 de I'ensemble de variation 16 et de la couronne 68 du train 
epicycloTdal 24, en fonction des differentes positions "P", "R", 
"N", "D" citees pr6c§demment. 

De maniere connue, le rapport de ces vitesses est defini 
par la relation : 

(co 68 -co 70 )/(co 66 -cd 7 o)=R 
dans laquelle R repr6sente une raison du train 6picycloTdal 24 
qui est fonction du nombre de dents des differents Elements 
qui composent le train Epicycloidal 24. 
II s'ensuit de cette relation que : 

©68= (1-R)xg>7o + R x © 66 

La vitesse de rotation co 68 de sortie du train Epicycloidal 
24, qui est 6gale a la vitesse co 45 de I'arbre de sortie de 
I'ensemble de variation 16, est par consequent deduite des 
vitesses co 70 et co 66 en tra?ant une droite passant par les 
ordonnees correspondantes de ces deux vitesses. 

Ainsi, la position "P" de parking du selecteur, le moteur 
12 est arr§te, toutes les vitesses co 66 , co 70i et co 68 sont nulles. 
Cette configuration est representee par la droite P du 
graphique. 
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On a repr§sente sur la figure 5 une position neutre "N" 
du s^lecteur par une droite N confondue avec la droite P de la 
position de parking "P", ce qui correspond a un arret du moteur 
12. Cette disposition n'est pas limitative et comme on Ta vu 
precedemment, le moteur pourrait etre en marche et dans ce 
cas la Vitesse co 66 ne serait pas nulle. Cette autre possibility 
n'est pas representee. 

Lorsque Ton quitte la position "N" du s6lecteur pour 
passer en position "D", le module electronique de commande 
47 place d'abord ('ensemble de variation en mode MB de 
fonctionnement bas en marche avant, la loi de composition des 
vitesses dans le train 6picycloTdal 24 permet de faire varier, en 
fonction de I'actionnement de I'actionneur 82 du variateur 22, 
la vitesse de sortie co 68 de la vitesse nulle £ la vitesse o> 68s pour 
laquelle la vitesse © 68 du porte-satellites 6gale celle co 66 du 
planetaire du train 6picycloTdal 24. On represents deux 
possibilites d'une telle variation de vitesse sous les references 
DMB(1) et DMB (2). 

Lorsque la vitesse © 68 du porte-satellites 6gale celle o 66 
du planetaire du train 6picycloTdal 24, c'est a) dire lorsque 
toutes les vitesses de rotation sont 6gales d la vitesse co 68s 
comme repr6sent6 par la droite DMB(S), le module 
electronique de commande 47 verrouille le train §picycloidal 
24 comme pr6c6demment decrit selon le mode MH de 
fonctionnement haut de marche avant. 

La variation de vitesse n'est alors plus fonction que de 
I'actionnement du variateur 24 par Tactionneur 82, comme 
illustre £ titre d'exemple par les droites DMH(S), confondue 
avec la droite DMB(S), DMH(1) et DMH(2). A ce titre, la droite 
DMH(2) illustre plus pr6cis6ment une position du variateur 
pour lequel la vitesse de rotation co 68 de sortie est superieure a 
une vitesse co 12 de rotation du moteur thermique. Cette 
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configuration correspond £ un fonctionnement en "overdrive", 
c'est a dire une surmultiplication de vitesse. 

Si le conducteur place le selecteur sur "R", le module 
47 electronique de commande actionne Pactionneur 82 de 
5 fa?on qu'il determine un rapport de variation du variateur 22 
pour lequel le sens de rotation de la couronne 68 du train 
6picycloTdal 24 est contraire de celui du planetaire 66. Cette 
configuration est illustr§e par la droite R et correspond £ un 
fonctionnement en marche arri6re. 
io Ainsi, le groupe motopropulseur 10 selon I'invention 

offre de grandes possibilites de variation continue de vitesse 
tout en prSsentant I'avantage d'etre particulierement peu 
encombrant et simple. 
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REVEN PI CATIONS 

1. Groupe motopropulseur (10) transversa! pour un 
vehicule automobile, du type qui comporte un moteur (12) qui 

5 est accouple en rotation a un arbre d'entr£e (13) d'un 
ensemble (16) de variation continue de couple dont un arbre 
de sortie (45) est susceptible de transmettre une puissance 
motrice £ un pont (18) afin d'entraTner des roues (20) du 
vehicule, du type dans lequel I'ensemble (16) de variation de 

10 couple comporte au moins un variateur (22), qui est 
susceptible d'etablir une s6rie continue de rapports de 
d6multiplication, et au moins un train (24) 6picycloTdal pour 
determiner au moins un rapport variable de marche avant et un 
rapport de marche arridre du v6hicule, 

15 caracteris6 en que I'ensemble (16) de variation continue 

de couple comporte, d'amont en aval, le variateur (22) et le 
train 6picycloTdal (24), et en ce qu'il comporte un premier (62) 
et un second (64) moyens d'accouplement pour lier 
selectivement en rotation I'arbre d'entr£e (30) du variateur (22) 

20 et/ou I'arbre de sortie (68) du train 6picycloTdal a un element 
(70) du train epicycloTdal (24). 

2. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 
prScedente, caracteris6 en ce que le variateur (22) comporte 
une roue primaire (32) et une roue secondaire (34) 

25 tronconiques inverses d'axes paralldles entre lesquelles est 
agenc§e un anneau (36) metallique rigide qui est mobile en 
coulissement le long des generatrices tronconiques des roues 
(32, 34) pour etablir la s6rie continue de rapports de 
demultiplication du variateur (22). 

30 3. Groupe motopropulseur (10) selon Tune des 

revendications 1 ou 2, caracterise en ce qu'un arbre de sortie 
(43) du variateur (22) est Ii6 en permanence £ un plan6taire 
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(66) du train 6picycloidal (24), et en ce que I'arbre de sortie 
(45) de 1'ensemble de variation est lie en permanence d une 
couronne (68) du train £picycloTdal (24). 

4. Groupe motopropuiseur (10) selon la revendication 
5 pr£c6dente, caracterise en ce que les premier (62) et second 
(64) moyens d'accouplement sont susceptibles de lier 
selectivement en rotation I'arbre d'entree (30) du variateur (22) 
et/ou I'arbre de sortie (45) de ('ensemble de variation d un 
porte-satellites (70) du train £picycloTdaI (24). 

10 5. Groupe motopropuiseur (10) selon la revendication 

prec£dente, caracteris6 en ce que le premier moyen 
d'accouplement (62) comporte un premier moyen (72) de 
crabotage qui est susceptible, lorsqu'il est actif, de craboter 
sur I'arbre d'entree (30) du variateur (22) un pignon fou (74) 

is qui engrene en permanence avec un jeu de dentures (76) en 
regard du porte-satellites (70) du train 6picycloTdal (24). 

6. Groupe motopropuiseur (10) selon Tune des 
revendications 4 ou 5, caracteris£ en ce que le second moyen 
(64) d'accouplement comporte un second moyen (78) de 

20 crabotage qui, lorsqu'il est actif, est susceptible de craboter 
directement le porte-satellites (70) du train epicycloidal (24) 
sur I'arbre de sortie (45) de I'ensemble (16) de variation. 

7. Groupe motopropuiseur (10) selon la revendication 
pr6cedente, caracteris6 en ce qu'il comporte un module 

25 electronique (47) de commande qui, en fonction d'une 
information representative de la vitesse de rotation du moteur, 
d'une information representative de la vitesse du vehicule, 
d'une information representative de la position d'une pedale 
d'acc6lerateur et d'une information representative de la 

so position (P.R.N.D) d'un sSlecteur de commande de I'ensemble 
de variation, controle le fonctionnement du moteur (12), d'un 
dispositif (81) de blocage de I'ensemble de variation, des 
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premier (72) et second (78) moyens de crabotage, et controle 
le choix d'un rapport de demultiplication du variateur (22) pour 
etablir ledit au moins un rapport variable de marche avant et le 
rapport de marche arrive du vehicule. 
5 8. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 

pr6c6dente, caract6ris6 en ce que le module electronique (47) 
g6re le groupe motopropulseur (10) de mantere que : 

- pour une position de parking (P) du selecteur, le 
moteur (12) est arrete, les premier (72) et second (78) moyen 

10 de crabotage sont inactifs et le dispositif (81) de blocage de 
I'ensemble de variation est actif, 

- pour une position neutre (N) du selecteur, les premier 
(72) et second (78) moyen de crabotage sont inactifs, 

- pour une position de marche arridre (R) du selecteur, 
15 le moteur (12) etant en marche, le premier moyen (72) de 

crabotage est actif, le second moyen (78) de crabotage est 
inactif, et le variateur (22) est place £ un rapport surmultiplie 
de demultiplication de fa?on que le sens de rotation de la 
couronne (68) du train 6picycloidal (24) soit contraire de celui 
20 du planetaire (66), 

- pour une position de marche avant (D) du selecteur, le 
moteur (12) etant en marche, et pour une Vitesse (V) du 
vehicule inferieure & une vitesse (V s ) de seuil determin6e 
correspondant a une vitesse (© 66 ) du planetaire (66) 

25 sup6rieure a celle (g> 68 ) de la couronne (68), le premier moyen 
(72) de crabotage est actif, le second moyen (78) de crabotage 
est inactif, et le variateur (22) est place £ un rapport de 
demultiplication variable de fa?on que le sens de rotation de la 
couronne (68) du train 6picycloTdal (24) soit le meme que celui 

30 du planetaire (66), 

- pour une position de marche avant (D) du selecteur, le 
moteur (12) etant en marche, et pour une vitesse (V) du 
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v§hicule sup6rieure £ la Vitesse (V s ) de seuil determine, le 
train 6picycloTdal (24) est verrouille en desactivant le premier 
moyen (72) de crabotage et en activant le second moyen (78) 
de crabotage, et le variateur (22) est place a un rapport de 
5 demultiplication variable, notamment un rapport surmultiplie de 
demultiplication. 

9. Groupe motopropulseur (10) selon Tune quelconque 
des revendications 6 d 8 prise en combinaison avec la 
revendication 5, caracteris6 en ce que les premier (62) et 

10 second moyens (64)) d'accouplement sont des embrayages. 

10. Groupe motopropulseur (10) selon Tune quelconque 
des revendications pr6c6dentes, caracteris6 en ce que I'arbre 
d'entree (13) et I'arbre de sortie (45) de I'ensemble de 
variation, et un arbre (19) d'un pont (18) du vShicule, qui est 

is accouple S I'arbre de sortie (45) de I'ensemble (16) de 
variation, sont agenc6s parallelement, aux trois sommets d f un 
triangle pour former un groupe motopropulseur (10) compact. 
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